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(54) Zyklonverdampfer

(57) Erfindungsgemäß zeichnet sich der Zyklonver-
dampfer dadurch aus, dass er mit einer Vorrichtung zur
Verdampfung von mit Schadstoffen belasteten, wasser-
haltigen Stoffen gekoppelt ist, wobei die Vorrichtung ei-
nen Behälter enthält, in dem durch Verdampfung Was-
serdampf freigesetzt wird, wobei der Behälter eine Aus-

trittsöffnung enthält, durch die der Wasserdampf freige-
setzt werden kann, wobei ein Eingang des Zyklonver-
dampfer mit der Austrittsöffnung des Behälters gekop-
pelt ist und wobei der Zyklonverdampfer eine weitere
Einlassöffnung enthält, durch die ein wasserhaltiger
Stoff in den Zyklonverdampfer eingeführt werden kann.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Zyklonverdampfer.
[0002] Gattungsgemäße Zyklonverdampfer werden
eingesetzt, um Schadstoffe enthaltende Dämpfe oder
Gase, insbesondere Rauchgase, von Schadstoffen zu
befreien.
[0003] Zur Behandlung von mit Schadstoffen belaste-
ten, wasserhaltigen Stoffen, wie Abwässer, Konzentrate
und Schlämme, ist es aus dem Deutschen Gebrauchs-
muster 94 07 437.2 bekannt, oberhalb eines Behälters,
der mit diesen Stoffen befüllbar ist, eine Wärmequelle
und mindestens eine Zuströmöffnung für einen Gasvo-
lumenstrom anzuordnen, wobei die Zuströmöffnung im
befüllten Zustand des Behälters oberhalb der Oberflä-
che der zu behandelnden Stoffe angeordnet und auf die
Oberfläche der zu behandelnden Stoffe gerichtet ist.
[0004] Ferner ist es bekannt, dass Strahlungs-Ver-
dunster- und - Verdampfer in Bezug auf in ihnen umge-
setzte Energie einen schlechten Wirkungsgrad haben.
Durch die Zufuhr von Infrarotstrahlung und anschlie-
ßende Verdampfung entsteht ein weit über 480°C über-
hitzter Brüdendampf, der üblicherweise aus Wasser-
dampf und Rauchgas besteht.
[0005] Überhitzter Brüdendampf wird in Abhitze-Wär-
metauschern abgekühlt. Um einen guten Wirkungsgrad
der Abhitze-Wärmetauscher zu ermöglichen, ist es be-
kannt, den in dem Brüdendampf mitgeführten Staub mit
Rußbläsern von Wärmetauscher-Flächen des Ab-
tausch-Wärmetauschers abzublasen.
[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ei-
nen Zyklonverdampfer zu schaffen, der einen möglichst
hohen Wirkungsgrad aufweist.
[0007] Erfindungsgemäß wird diese Aufgabe dadurch
gelöst, dass der Zyklonverdampfer mit einer Vorrichtung
zur Verdampfung von mit Schadstoffen belasteten, was-
serhaltigen Stoffen gekoppelt ist, wobei die Vorrichtung
einen Behälter enthält, in dem durch Verdampfung Was-
serdampf freigesetzt wird, wobei der Behälter eine Aus-
trittsöffnung enthält, durch die der Wasserdampf freige-
setzt werden kann, wobei ein Eingang des Zyklonver-
dampfers mit der Austrittsöffnung des Behälters gekop-
pelt ist und wobei der Zyklonverdampfer eine weitere
Einlassöffnung enthält, durch die ein wasserhaltiger
Stoff in den Zyklonverdampfer eingeführt werden kann.
[0008] Es ist besonders zweckmäßig, dass die weite-
re Einlassöffnung eine Düse ist. Hierdurch kann die
Flüssigkeit mit einer hohen Geschwindigkeit in den Zy-
klonverdampfer eingebracht werden.
[0009] Mit Hilfe der erfindungsgemäßen Vorrichtung
kann ein Verfahren zur Behandlung von mit Schadstof-
fen belasteten, wasserhaltigen Stoffen mit einer direk-
ten Abwärmenutzung von entstehendem Brüdendampf
durchgeführt werden. Ferner wird hierdurch ein Rück-
halten der Stäube ermöglicht.
[0010] Der Zyklonverdampfer ist ein konstruktiv ein-
facher Apparat, der in seinem Inneren kaum bewegte
Teile hat. Der Wirkungsgrad wird durch das zusätzliche

Eindüsen der normal zur Verdampfung anstehenden
Flüssigkeit in der Gesamtleistung gesteigert. Außerdem
wird in dem Brüdendampf enthaltener Staub abgeschie-
den.
[0011] Es ist besonders zweckmäßig, dass durch die
Eindüsung von mit Schadstoffen belasteten, wasserhal-
tigen Stoffen die Temperatur des Brüdendampfes bis in
die Nähe des Taupunktes abgesenkt wird. Ferner ist es
vorteilhaft, dass die zu behandelnden Stoffe im Gleich-
und Gegenstrom in strömendem Brüdendampf einge-
düst werden.
[0012] Dieses Eindüsen erfolgt zweckmäßigerweise
so, dass die Staubteilchen von eingedüsten Flüssig-
keitströpfchen absorbiert werden und anschließend mit
den Staubteilen aus den Flüssigkeitströpfchen ausge-
schieden werden.
[0013] Ferner ist es vorteilhaft, dass die weitere Ein-
lassöffnung so regelbar ist, dass ein Druckverlust in
dem Zyklonverdampfer durch eine Regelung der Zufuhr
des wasserhaltigen Stoffes vermieden wird.
[0014] Es ist zweckmäßig, dass der Zyklonverdamp-
fer mit einem Ventilator ausgestattet ist, der eine Einlas-
söffnung enthält.
[0015] Ferner ist es zweckmäßig, den Zyklonver-
dampfer so auszugestalten, dass er einen Filter enthält,
der vorzugsweise an der Einlassöffnung des Ventilators
angebracht ist. Vorteilhafterweise ist der Zyklonver-
dampfer so gestaltet, dass er einen Einlass für Treibluft
vorzugsweise als Injektor enthält.
[0016] Es ist vorteilhaft, dass der Zyklonverdampfer
eine Auslassöffnung für einen Auslass von abgekühl-
tem Brüdendampf und die Treibluft enthält.
[0017] Eine bevorzugte Ausführungsform des Zyklon-
verdampfers zeichnet sich dadurch aus, dass er eine
Schleuse (14) für einen Auslass von abgeschiedenem
Staub (13) enthält.
[0018] Weitere Vorteile, Besonderheiten und zweck-
mäßige Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich
aus den Unteransprüchen und der nachfolgenden Dar-
stellung bevorzugter Ausführungsbeispiele anhand der
Zeichnungen.
[0019] Von den Abbildungen zeigen:

Fig. 1 eine Seitenansicht eines Zyklonverdampfers
und

Fig. 2 eine Draufsicht auf einen Zyklonverdampfer
mit Einlassdüsen.

[0020] In den Fig. 1 und 2 ist ein Zyklonverdampfer
dargestellt, in den Brüdendampf (1) und Staub (2) ein-
geführt werden kann.
[0021] Der Zyklonverdampfer (3) ist in Fig. 2 näher
dargestellt.
[0022] Er enthält eine Einlassöffnung, durch die der
Brüdendampf (1) und in ihm enthaltener Staub (2) ein-
geführt werden können.
[0023] In einem Strömungskanal (20) für den Brüden-
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dampf (1) und den Staub (2) befinden sich zwei Düsen
(6), deren Auslassrichtung sich im Wesentlichen paral-
lel zu der Strömungsrichtung des Brüdendampfes (1)
und des Staubes (2) erstreckt.
[0024] Die Düsen (6) sind mit einer Einlassöffnung für
die Zufuhr einer zu behandelnden Flüssigkeit (5) ver-
bunden.
[0025] Im Inneren des Zyklonverdampfers (3) befin-
det sich ein Injektor (8) für eine Zufuhr von Treibluft (11).
Zur Erzeugung der Treibluft (11) dient ein Ventilator (12),
der eine Einlassöffnung enthält, an der sich ein Filter
(10) befindet.
[0026] Mit Hilfe des dargestellten Zyklonverdampfers
kann ein Verfahren zur Behandlung von mit Schadstof-
fen belasteten, wasserhaltigen Stoffen wie folgt durch-
geführt werden:
[0027] In einer Vorrichtung zur Eindampfung von mit
Schadstoffen belasteten, wasserhaltigen Stoffen ent-
steht ein überhitzter Brüdendampf (1), bestehend aus
Rauchgas, Wasserdampf und Staub (2) und gelangt in
den Zyklonverdampfer (3), beziehungsweise in den
Ausdämpftopf (4).
[0028] Zum Betrieb des Zyklonverdampfers (3) und
des Ausdämpftopfes (4) ist ein Unterdruck zweckmäßig.
Über den Filter (10) wird die Treibluft (11) vom Ventilator
(12) angesaugt und mit der Klappe (9) und dem Injektor
(8) der benötigte Unterdruck hergestellt.
[0029] Ein wichtiger Unterschied zwischen dem Zy-
klonverdampfer (3) und dem Ausdämpftopf (4) ist, dass
im Zyklonverdampfer durch Eindüsen (6) von Flüssig-
keit (5) das überhitzte Rauchgas (1) und der Staub (2)
abgekühlt werden. Der bis in die Nähe des Taupunktes
abgekühlte Brüdendampf (7) verlässt die Anlage. Der
durch Zentrifugalkraft abgeschiedene Staub (13) ver-
läßt die Anlage über eine Schleuse (14).
[0030] Der Ausdämpftopf dient dazu, aus dem Staub
(2) enthaltenden, überhitzten Brüdendampf (1) den
Staub (13) abzuscheiden.

Bezugszeichenliste

[0031]

1  Brüdendampf
2  Staub
3  Zyklonverdampfer
4  Ausdampftopf
5  Flüssigkeit
6  Düse
7  kalter Brüdendampf
8  Injektor
9  Regelklappe
10  Filter
11  Treibluft
12  Ventilator
13  abgeschiedener Staub
14  Schleuse
20  Strömungskanal

Patentansprüche

1. Zyklonverdampfer, dadurch gekennzeichnet,
dass er mit einer Vorrichtung zur Verdampfung von
mit Schadstoffen belasteten, wasserhaltigen Stof-
fen gekoppelt ist, wobei die Vorrichtung einen Be-
hälter enthält, in dem durch Verdampfung Wasser-
dampf freigesetzt wird, wobei der Behälter eine
Austrittsöffnung enthält, durch die der Wasser-
dampf freigesetzt werden kann, wobei ein Eingang
des Zyklonverdampfers mit der Austrittsöffnung des
Behälters gekoppelt ist und wobei der Zyklonver-
dampfer eine weitere Einlassöffnung enthält, durch
die ein wasserhaltiger Stoff in den Zyklonverdamp-
fer eingeführt werden kann.

2. Zyklonverdampfer nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die weitere Einlassöffnung ei-
ne Düse ist.

3. Zyklonverdampfer nach einem oder beiden der An-
sprüche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
durch die Eindüsung von mit Schadstoffen belaste-
ten, wasserhaltigen Stoffen die Temperatur des
Brüdendampfes bis in die Nähe des Taupunktes ab-
gesenkt wird.

4. Zyklonverdampfer nach einem oder mehreren der
Ansprüche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
er einen Filter enthält.

5. Zyklonverdampfer nach einem oder mehreren der
Ansprüche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
der Zyklonverdampfer einen Filter enthält.

6. Zyklonverdampfer nach Anspruch 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der Zyklonverdampfer (3)
eine Auslassöffnung für einen Auslass von abge-
kühltem Brüdendampf (7) und die Treibluft (11) ent-
hält.

7. Zyklonverdampfer nach einem oder mehreren der
vorangegangenen Ansprüche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass er eine Schleuse (14) für einen Aus-
lass von abgeschiedenem Staub (13) enthält.
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